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Fosfor är nödvändigt för cellens uppbyggnad 
och funktioner. Vid produktion av krukväxter 
i odlingssubstrat tillförs vanligen ett överskott 
av fosfor. Kan en begränsad tillförsel av fosfor 
(”fosfor-restriktion”) användas för att kont-
rollera krukväxters tillväxt? Vi har gjort en 
sammanfattning av publicerade studier för att 
få svar på frågan. 
Tillväxtreglering av krukväxter
Inom den svenska krukväxtproduktio-
nen finns en önskan om att minska an-
vändningen av kemiska tillväxtregula-
torer, både av hänsyn till miljön och för 
att minska hälsoriskerna för personal och 
konsumenter. Ett antal odlingsåtgärder 
kan användas för att motverka sträck-
ningstillväxt och främja ett mer kom-
pakt växtsätt, såsom begränsad tillgång på 
vatten, manipulering av temperatur, luft-
fuktighet, dagslängd eller ljusets spektrala 
sammansättning (Bergstrand & Schüssler 
2013). Även en reducerad tillförsel av 
växtnäringsämnen som kväve och fosfor 
har föreslagits som en metod för att kont-
rollera sträckningstillväxten. 
Fosfor – ett essentiellt ämne för 
växter 
Grundämnet fosfor (P) är en viktig 
byggsten i celler, till exempel i cellens 
membransystem och i molekylerna som 
lagrar och överför genetisk information 
(DNA, RNA). Fosfor är även involverad i 
överföring av energi och är därmed nöd-
vändig för de flesta av cellens processer. 
Medan kvävebrist i första hand drabbar 
fotosyntesen är det istället användningen 
av fotosyntesprodukterna för tillväxt som 
begränsas vid brist på fosfor. 
Många växtslag blir mörkare gröna vid 
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fosforbrist. Vissa kan även få rödfärgade 
stammar och bladundersidor eftersom 
anthocyaniner bildas. Vid allvarlig brist 
uppstår nekrotiska fläckar på de äldsta 
bladen (Figur 1-2), som efterhand kan bli 
helt nekrotiska och trilla av.
Fosfor – en begränsad resurs
Eftersom torvbaserade odlingssubstrat har 
en begränsad förmåga att binda fosfor 
tillförs vanligen mycket mera fosfor un-
der odlingsperioden än det som kulturen 
egentligen behöver för en bra tillväxt och 
utveckling (Hansen m.fl. 1998, Nelson 
m.fl. 2012, Kim & Li 2016). 
Höga fosforhalter i substratet ökar ris-
ken för förluster av fosfor, som i sin tur 
kan bidra till övergödning och algblom-
ning i ytvatten och kustnära havsområden. 
Fosfor är dessutom en icke-förnyelsebar 
resurs. Förekomsten av kända reserver av 
råfosfat är begränsade och kontrolleras av 
ett litet antal länder. Under 2008 ökade 
priset på råfosfat med 800%. Bidragande 
faktorer var en ökad efterfrågan på kött 
och mejeriprodukter och på råvara till 
etanolproduktion i kombination med ett 
högt oljepris. Även i framtiden finns det 
risk för prissvängningar på fosforgödsel-
medel. 
Både för att begränsa odlingens fos-
forberoende och för att reducera belast-
ningen på miljön är det alltså angeläget att 
fosforn används så effektivt som möjligt.
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Lägre tillväxt vid begränsad 
fosfortillförsel 
Vid fosforrestriktion som retarderings-
metod utsätts växterna för svagt begräns-
ande fosfornivåer under odlingsperioden 
för att få en lägre sträckningstillväxt. En 
reducerad mängd P i grundgödslingen 
och/eller i växtnäringsbevattningen un-
der kulturtiden har testats för ett antal 
olika kruk- och utplanteringsväxter. Ef-
fekten på plantans tillväxt och utveckling 
har varierat något mellan olika växtslag. 
När ett antal utplanteringsväxter 
(Gomphrena globosa, Impatiens walleriana, 
Petunia × hybrida, Tagetes erecta) samt to-
matplantor odlades i torv:perlit med 0; 
3,4; 6,5 eller 21,7 ppm P i näringsbevatt-
ningen ökade kompaktheten med sjun-
kande fosforkoncentration odlingsme-
diet (Nelson m.fl. 2012). Slutsatsen var 
att det är möjligt att producera kompakta 
utplanteringsplantor genom att hålla fos-
forkoncentrationen i växtvävnaden inom 
ett område som ger moderat fosforbrist. 
Baas m.fl. (1995) testade P-nivåer mel-
lan 0,6 och 37 ppm i gödselbevattning-
en och konkluderade med att fosforbrist 
resulterade i lägre friskvikt och plant-
höjd för både Pelargonium zonale ’Pulsar 
red’, Petunia ’Blue Flash’, Salvia splendens 
’Flamex’, Impatiens walleriana ’Impulse’ 
och julstjärna ’Alstar’ och ’Regina’. Även 
antalet blomknoppar minskade emel-
lertid för pelargon, petunia och salvia, 
medan antalet sidoskott var lägre vid låg 
P för pelargon, salvia och julstjärna. För-
fattarna föreslog att P-restriktion skulle 
kunna användas som retarderingsmetod 
för Impatiens walleriana, där varken antalet 
blommor eller sidoskott påverkades ne-
gativt av lägre P. 
I en senare studie planterades rotade 
sticklingar av Impatiens × hybrida i ett od-
lingssubstrat som var grundgödslat med 
12 ppm P medan en näringslösning som 
innehöll 0, 3, 6, eller 12 ppm P tillfördes 
under odlingsperioden (Justice & Faust 
2015). Även här reducerades både sträck-
ningstillväxten och blomningen vid låg 
P, särskilt vid 0 och 3 ppm. Antalet dagar 
från krukning till blomning var i medel 
69 och 65 för 0 respektive 3 ppm jäm-
fört med 63 dagar för 6 och 12 ppm P. 
Eftersom blomningen försenades och 
antalet blommor reducerades vid samma 
koncentration som sträckningstillväxten 
började hämmas var författarnas slutsats 
att metoden skulle vara svår att använda i 
kommersiell odling.
Fosfortillgången påverkar 
rot/skott-kvoten
Ett antal studier har visat att skottets till-
växt hämmas mer än rotens när växten 
utsätts för låga fosfornivåer. Därmed ökar 
kvoten mellan rotvikten och skottvik-
ten (rot/skott-kvoten). En svag fosfor-
brist skulle alltså kunna ge en reducerad 
sträckningstillväxt för skottet medan ro-
tens tillväxt minskar i mindre utsträck-
ning. 
I en dansk studie odlades krysantemum 
‘Coral Charm’ hydroponiskt vid 0,031; 
3,1 samt 155 ppm P i näringslösningen 
(Hansen m.fl. 1998). Fotosyntesen, skot-
tets biomassa, bladytan och rot:skott-kvo-
ten var den samma vid 3,1 och 115 ppm 
P. Vid den lägsta fosforgivan sjönk både 
fotosyntesen och skottbiomassan med-
an rot:skott-kvoten ökade. Vid P-brist 
favoriserades alltså rötternas tillväxt på 
bekostnad av skott-tillväxten. Plantorna 
hade dessutom mer förgrenade rötter.      
Eldkrona, Lantana camara ’New Gold’, 
odlades i perlit:vermikulit och gödsel-
bevattnades med 1, 3, 5, 10, 20 eller 30 
ppm P i ett amerikanskt försök (Kim & 
Li 2016). De höga fosfornivåerna främ-
jade främst skottets tillväxt genom att 
öka antalet blad och bladytan. Vid låg 
P fördelades däremot en större andel 
av biomassan till roten med en högre 
rot:skott-kvot som resultat. Medan den 
totala rotlängden och rotvolymen mins-
kade när fosforkoncentrationen sjönk, 
ökade rotlängden per viktenhet. 
I det amerikanska försöket såg man 
även att eldkronans fosforbehov påverka-
des av växternas utvecklingssteg (Kim & 
Li 2016). För att upprätthålla en optimal 
vegetativ tillväxt var det tillräckligt med 
20 ppm P i gödselbevattningen. För den 
generativa tillväxten behövdes emellertid 
inte mer än 10 ppm P, eftersom högre 
P-nivåer främst bidrog till att fosforhalten 
ökade i olika växtdelar utan att biomas-
san eller blomningen påverkades i nå-
gon större utsträckning. Det fanns dock 
en tendens till ökad blomdiameter och 
blomvikt vid 20 ppm P. 
Figur 1. Solros i fullständig näringslösning (vänster) och i näringslösning 
utan fosfor (höger) Foto: Siri Caspersen
Figur 2. Potatisblad med nekrotiska fläckar på grund av 
fosforbrist Foto: Siri Caspersen
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Buffrande system
Studierna ovanför visar att den stora ut-
maningen vid användning av P-restrik-
tion för tillväxtreglering är att kunna 
reducera sträckningstillväxten utan att 
blomningen eller plantans utseende i 
övrigt påverkas för mycket. Koncentra-
tionen av fosfor i odlingsmediet behöver 
dock inte vara särskilt hög om den bara 
kan hållas konstant. 
En metod för att hålla en jämn fos-
forkoncentration i odlingsmediet är att 
blanda in en substans som kan fungera 
som en fosforbuffert genom att binda in 
och sedan långsamt avge fosfor. Ett ex-
empel är på denna typ av buffrade sys-
tem är användning av aluminiumoxid 
(Al
2
O
3
), som är laddat med fosfor, i nä-
ringslösningen eller substratet för att hål-
la en låg men konstant fosforkoncentra-
tion i rotzonen. 
När 30% fosforbehandlad aluminiu-
moxid blandades med torv:perlit bibe-
hölls en låg men jämn fosforhalt i od-
lingsmediet under den 10 veckor långa 
odlingsperioden för krysantemum ’Sun-
ny Mandalay’ (Williams m.fl. 2000). 
Plantorna växte lika bra som i kontroll-
behandlingen med 47 ppm P. Förlusten 
av tillfört fosfor från odlingsmediet var 
endast 0.1% från krukorna med alumi-
niumoxid jämfört med 36% för kontroll-
behandlingen. Författarna drog slutsatsen 
att P-laddad aluminiumoxid skulle kunna 
användas för att upprätthålla en låg fos-
forhalt i odlingsmediet vid produktion av 
krysantemum, men att kostnaden skulle 
vara ett hinder i kommersiell odling.
Även i Danmark har buffertteknik 
använts för att hålla en låg men konstant 
fosfornivå i odlingssubstratet (Hansen 
& Nielsen 2001). Genom att reduce-
ra P-tillförseln 10 respektive 20 gånger 
reducerades planthöjden med 16% för 
Pentas lanceolata ’Apollo’ och med 25% 
för miniatyrros (Rosa-hybrid ’Poulbian 
Bianca Parade’). Antalet blomknoppar 
reducerades något för bägge växtslag. 
För Pentas påverkade dock inte den låga 
P-nivån antalet blommor negativt vid 
slutet av produktionsperioden. 
När fosforkoncentrationen i odlings-
substratet (torv:perlit) hölls på 1,5 ppm 
med hjälp av fosforbufferten Compa-
lox® var planthöjden 15% lägre för Hi-
biscus rosa-sinensis ’Cairo red’ (Hansen & 
Petersen 2004). Kompaktheten, beräknad 
som stamlängden dividerad med skottets 
friskvikt, bladytan, samt antalet blom-
knoppar, var dock lägre jämfört med 
plantor som hade producerats med kon-
ventionell P-giva.
Även olika typer av leror har testats för 
att kontrollera fosforkoncentrationen i 
odlingssubstratet. När 20% av lerorna at-
tapulgit eller arcillit, som var förbehand-
lade med fosfor, tillsattes odlingssubstratet 
av torv:perlit hade krysantemum ’Sunny 
Mandalay’ samma tillväxt som för kon-
trollbehandlingen med 47 ppm P (Wil-
liams & Nelson 2000). Onödigt mycket 
av den tillförda fosforn frigjordes dock 
tidigt under odlingsperioden. Läckaget 
av fosfor från substratet reducerades ändå 
med 2/3 jämfört med krukorna med 
kontrollbehandlingen. 
En nackdel med användningen av alu-
miniumoxid eller P-adsorberande lera 
som fosforbuffert har varit att mera fosfor 
har adsorberats i materialet jämfört med 
den mängden som har frigetts under od-
lingsperioden. Om en stor del av den till-
förda fosforn stannar kvar i buffermateri-
alet blir utnyttjandegraden låg. 
Även i Sverige har tillsats av lera 
för styrning av fosformängden i 
odlingssubstratet testats. Bergstrand m.fl. 
(2017) såg dock ingen större skillnad på 
planthöjden när julstjärna och krysant-
emum odlades med tillsats av 30 eller 60 
kg Bara EDR-lera per m3 i torvsubstra-
tet.
Ökad torktolerans
Det finns exempel på att plantor som ut-
satts för en begränsad P-tillförsel har haft 
en ökad tolerans mot torka. Tagetes patula 
’Jamie Tangerine’ odlades i ett torvbase-
rat substrat där P hade tillsatts i alumini-
umbunden form för att ge en P-koncen-
tration på 0,16 eller 0,65 ppm P (Borch 
m.fl. 2003). Vid den lägsta P-nivån på 
0,16 ppm hade plantorna en starkt redu-
cerad tillväxt av både skott och rötter och 
påverkades starkt negativt av torkstress. 
Vid 0,65 ppm P hade plantorna flera 
blommor, samma torrvikt, samt en min-
dre bladyta, jämfört med kontrollbe-
handlingen som gödselbevattnades med 
31 ppm P (Borch m.fl. 2003). De hade 
dessutom en bättre torktolerans, något 
som dels förklarades av att den mindre 
bladytan gav en lägre transpiration, dels 
av att rotsystemet hade en längre hu-
vudrot och därmed fördelade sig bättre i 
krukvolymen och kunde utnyttja mer av 
vattnet i substratet.
Bättre hållbarhet 
I ett antal danska försök såg man att kruk-
växter som producerades med reducerad 
P-tillförsel hade en bättre kvalitet efter 
några veckors lagring. P-restriktion skul-
le alltså kunna öka växternas hållbarhet i 
handeln och hos konsumenten. I försö-
ken, som redovisas nedanför, kontrollera-
des odlingsmediets P-koncentration med 
hjälp av buffertteknik. 
Reduktion av fosforgödslingen under 
odlingen av miniatyrros och Pentas till 
1,5 ppm gav bättre rotkvalitet och för-
dröjde blomvissningen efter 3-4 veckors 
lagring (Hansen & Nielsen 2001). 
När Campanula carpatica ’Uniform’ od-
lades vid 1,55 ppm P i kombination med 
återkommande torkstress minskade både 
planthöjden och bladytan, men även an-
talet blomknoppar (Petersen & Hansen 
2003). Plantorna hade dock lika många 
öppna blommor som konventionellt pro-
ducerade plantor efter en tre veckor lång 
lagringsperiod. 
Även Hibiscus rosa-sinensis ’Cairo red’ 
som odlats vid reducerad P (1,5 ppm) 
hade en högre andel friska blomknop-
par och flera öppna blommor efter en 
fyra veckors lagringsperiod jämfört med 
plantor som odlats konventionellt el-
ler som utsatts för kväverestriktion eller 
torkstress (Hansen & Petersen 2004).  
Slutsatser
Vid fosforrestriktion odlas växten vid 
svagt begränsande P-nivåer med syfte att 
uppnå en reducerad planthöjd i kom-
bination med ett välutvecklat rotsystem 
och bibehållen kvalitet. För många växt-
slag reduceras dock även antalet blom-
knoppar och/eller sidoskott vid begrän-
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sad fosfortillförsel, något som vanligen 
inte är önskvärt. 
En mindre bladyta samt en högre rot/
skott-kvot eller en bättre rotfördelning i 
substratet kan vara orsaker till att en ökad 
tolerans mot torkstress har observerats 
för växter som utsatts för P-restriktion. 
För ett antal växtslag har man även sett 
en bättre hållbarhet efter lagring. 
Tillsats av aluminiumoxid eller lera 
som laddats med fosfor som sedan lång-
samt kan friges kan bidra till att hålla en 
låg men jämn koncentration av fosfor i 
odlingsmediet. Ett problem är dock att 
en relativt liten del av den fosforn som 
har bundits in i buffertmaterialet friges 
under odlingsperioden så att utnyttjan-
degraden blir låg.
En återkommande slutsats i litteratu-
ren är att många växtslag skulle kunna 
odlas vid lägre P-nivåer än det som idag 
är vanligt, något som både skulle spara 
fosforgödselmedel och minska risken för 
förluster. 
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